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Hvor intet andet er anfert, er tegnin-
gerne i1 denne anvisning udfert i mal

1:10.
2

Indeklimaet i boliger bestemmes af en
rakke faktorer, der hidtil ikke alle er
behandlet tilstraekkeligt grundig pa
projekterings- og udferelsesstadiet. En
af disse faktorer er boligens lydisola-
tion.

I dansk boligbyggeri, der formentlig
pd en rzkke omrader som boligens
indretning, arkitektur, udstyr og
varmeisolation har néet et acceptabelt
niveau, er der med hensyn til lyd-
isolationen mellem boligenheder i
langt de fleste tilfelde vasentlige
mangler, til trods for at der med byg-
ningsreglementet af 1961 fremkom
specificerede krav til lydisolationen.
Desveerre er bestemmelser 1 et byg-
ningsreglement ikke i sig selv tilstraek-
kelige til at sikre en passende lydisola-
tion. En vesentlig arsag hertil ligger i
det forhold, at en konstruktionsdel, fx
et dek eller en vaeg, eller maske en
der, udmarket kan tankes at opfylde
et normkrav, nar afprevning foretages
i laboratorium. Ved kontrol i det feer-
dige bygvark viser det sig ofte, at den
opndede lydisolation mellem boliger
er ringere end forventet.

Disse forhold gezlder for alle kon-
struktioner, murede, pladsstabte eller
prefabrikerede. Arsagerne er for det
forste, at samlingerne mellem enkelte
konstruktionsdele, eller elementer, kan
veere mangelfuldt udfert — utette —
og for det andet kan de ved projek-
teringen benyttede lesninger veere af
en art, der ikke selv ved tilfredsstil-
lende arbejdsudferelse kan forblive
varigt teette.

Denne anvisning tilstreber at for-
bedre disse to forhold, og den hen-
vender sig derfor i lige hej grad til
projekterende og udferende.

Anvisningen er blevet til ved et
samarbejde mellem folgende insti-
tutioner: Betonelement-Foreningen,
Statens Byggeforskningsinstitut, Bo-
ligministeriet, Danmarks Ingenior-
akademi og Lydteknisk Laborato-
rium under ATV.

Det arbejdsudvalg, som har udarbej-
det anvisningen, har haft felgende
sammensztning:

Arkitekt, m.a.a. Povl Abrahamsen;
civilingenigr Jorgen Kristensen, Byg-
geriets Akustiske Malestation, SBI;
civilingenier F. 1. Brink Laursen,
Betonelement-Foreningen; ingenior-
docent, cand. polyt. Henrik Nissen,
Danmarks Ingenierakademi.
Udvalget har begraenset opgaven til
behandling af de problemer vedreren-
de lydtransmission, der specielt knyt-
ter sig til montagebyggeri, med szr-
ligt henblik pa bolighyggeri og kontor-
og institutionsbyggeri af samme ka-
rakter.

Der er fortrinsvis behandlet alminde-
ligt forekommende samlingsdetaljer.
Dette har resulteret i forslag til for-
bedringer af konstruktioner, materia-
ler og arbejdsudferelse.

Primeert kan de projekterende og de
udferende gennem mindre andringer
i konstruktion og planlegning, samt
ved sterre omhu under arbejdsudfe-
relsen medvirke til forbedringer af
lydforholdene i montagebyggeri.



1. LYDISOLATION

Den lydisolation, der kan opnas i en
bygning, afhaenger i vaesentlig grad af
de enkelte bygningsdeles lydtransmis-
sionsegenskaber. Det har vist sig prak-
tisk at underopdele begrebet lydisola-
tion i luftlydisolation og bygningslyd-
isolation. Ved luftlydisolation forstis
isolation mod lyd, som frembringes i
luft og herfra udbredes til de omgi-
vende bygningsdele. Ved bygnings-
lydisolation forstas isolation mod lyd,
som frembringes i en bygningsdel, fx
ved en fast genstands sted eller gnid-
ning mod en bygningsdel. Trinlyd er
en speciel del af bygningslyden. De
nedvendige isolationsforanstaltninger
er forskellige i de to tilfelde; derfor er
det praktisk at skelne mellem isola-
tion mod luftlyd, bygningslyd og trin-
Iyd.

1.1 TRANSMISSION AF LUFTLYD

En bygningsdel, som adskiller to rum,
skal for at kunne give en tilfredsstil-
lende lydisolation have et tilstraekke-
ligt reduktionstal. Anvendelse af en
bygningsdel med et hajt reduktionstal
er imidlertid ikke tilstrakkeligt til at
garantere tilfredsstillende luftlydisola-
tion 1 det feerdige byggeri.

Lydtransmission foregar ikke blot
gennem den adskillende bygningsdel,
men tillige gennem flankerende byg-
ningsdele og samlinger,

GOD LYDISOLATION: 1. FORUDSZETNING: RIGTIG PROJEKTERING
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1. LYDISOLATION

Findes der i konstruktionerne utat-
heder, vil en vasentlig lydtransmis-
sion foregda herigennem. Tette sam-
linger ma derfor betragtes som en
primer forudsetning for god lyd-
isolation.

Den transmitterede lyd vil i alminde-
lighed ikke kunne henfores til en byg-
ningsdel, men vere summen af trans-
missionsbidrag fra flere bygningsdele.
Det er i almindelighed ikke muligt at
forudberegne sterrelsen af de enkelte
transmissionsvejes bidrag til den sam-
lede transmission.

loo.oooo} C é b
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o
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TFigur {

Figur 1 viser i et snit seks forskellige
transmissionsmuligheder a—f mellem
to naborum. I et rumligt system er
antallet af transmissionsveje betyde-
ligt storre.

a: Lydtransmission gennem den ad-
skillende bygningsdel.

Denne transmission udtrykkes ved
reduktionstallet, som mdles under
laboratoriebetingelser. Herved kan
bygningsdelens lydtekniske kuvalitet
fastlegges.

b—d: Lydtransmissionen gennem flan-
kerende og adskillende bygningsdele.
Denne lydtransmission kan vere al-
vorlig ved forkert materiale- eller kon-
struktionsvalg.  Transmissionsvejene
kan afsperres ved indskydning af fu-
ger udfyldt med blodt materiale.

e: Lydtransmission gennem utetheder
¢ bygningsdele.

Denne transmission kan i de fleste til-
felde henfores til fejl i arbejdsudfo-
relsen under fabrikation og montage,
eller til fejl ved projektering og plan-
legning. Utetheder kan undgds gen-
nem omhyggelig planlegning af og
tilsyn med arbejdet.

f: Lydtransmission gennem et tilgreen-
sende rum.

Denne lydtransmission kan reduceres
enten ved at age de adskillende byg-
ningsdeles lydisolation, eller ved at
udfore en lyddempning i de tilgren-
sende rum.

GOD LYDISOLATION: 2. FORUDSATNING: GOD VEJLEDNING



1. LYDISOLATION

1.2 TRANSMISSION AF BYGNINGSLYD

Bygningslyd transmitteres bade i de
bxrende og i de ikke bzrende kon-
struktioner. Transmissionsforholdene
afhenger af samlingerne mellem de
enkelte bygningsdele, af materialerne
og af bygningsdelenes geometri. Isola-
tion mod bygningslyd kan i princip-
pet ske ved anvendelse af fuger ud-
fort af bledt og elastisk materiale
mellem de enkelte bygningsdele. I
kraftoverferende samlinger kan elasti-
ske fuger kun anvendes i begrenset
omfang, og muligheden for at ned-
sztte transmissionen af bygningslyd
aftheenger derfor af det konstruktive
system.

1.3 TRANSMISSION AF TRINLYD

En etageadskillelse skal vere saledes
udfert, at trinlydniveauet i omliggen-
de rum er tilfredsstillende lavt. Lyd-
transmissionen sker ikke blot ned gen-
nem etageadskillelsen til underliggen-
de rum, men ogsa gennem bygnings-
delene til omliggende rum.

GOD LYDISOLATION: 3. FORUDSATNING: KORREKT UDFORELSE OG TILSYN
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1. LYDISOLATION
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Figur 2

Figur 2 viser i et lodret snit transmis-
sionsmuligheder til omliggende rum. I
et rumligt system er antallet af trans-
missionsveje betydeligt.

a: Transmission gennem den adskil-
lende bygningsdel.

Denne transmission kan formindskes
ved anvendelse af svommende gulv,
dus en bejningsstiv plade oplagt pa et
blodt og elastisk underlag, som for-
hindrer en direkte forbindelse mellem
pladen og den berende konstruktion
eller de omgivende bygningsdele.
Endvidere kan transmissionen redu-
ceres ved anvendelse af en elastisk og
lyddempende belegning og ved op-
setning af et nedhengt loft i det un-
derliggende rum. Svommende gulve
er sarbare over for fejl i udforelsen,
idet blot en enkelt stiv forbindelse
mellem den svommende plade og de
omgivende bygningsdele kan reducere
gulvets lydtekniske verdi.

b: Transmission gennem bygningsdele
via et eller flere etagekryds.

I etagekryds og tilsvarende samlinger
fordeles lydenergien. Herved sker der
en nedsettelse af transmissionen, nar
lyden passerer sadanne samlinger.
Forsynes overflader med en teet be-
kledning opsat med et lille luftmel-
lemrum, vil der kunne opnds en yder-
ligere formindskelse af transmissionen
gennem de bagved liggende bygnings-
dele, pé grund af en reduktion af ud-
stralingen fra overfladerne.

GOD LYDISOLATION: 4. FORUDSATNING: VALG AF RIGTIGE ARBEJDSMETODER
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2. FUGER GENERELT

2. FUGER GENERELT

Udferelsen af montagebyggeriets fu- 2.1 UDSTOBNING
ger er afgerende for transmissionen Udstebning af fugemartel foreghr ofte
af sivel luftlyd som bygningslyd. Nor- i tvaersnit, der er dimensioneret meget
malt vil man kreve fugerne udfert sma. Kravet om, at fugerne skal vare
tette for at hindre transmission af selvforskallende, farer desuden til, at
luftlyd, selvom fugerne maske derved man pa arbejdspladsen ofte arbejder
lettere overferer bygningslyd. Denne med en for tyktflydende mertel, hvad
ma da reduceres pa andre steder i der yderligere forringer mulighederne
konstruktionen, eller, hvis det er mu- for at fa fugerne txtte. Endelig vil
ligt, ved anvendelse af blede fuge- fuld udnyttelse af samlingernes mon-
materialer. I betonelementbyggeriets tagetolerance undertiden fare til en
kraftoverferende samlinger m& man fugegeometri, som er uacceptabel ud
Figr 3 mil 1:5 krzeve en teet udstebning =.1f fugerne Figur 6 fra gkustiske krav, fx til daelfknaster,
og acceptere, at de derved i alminde- der i et etagekryds bererer hinanden,
lighed lettere overferer bygningslyd, se senere under afsnit 3.
svarende til forholdene for en plads- s Erfaring fra praksis har vist, at gode
A A A A o O AP s . Q000000 0.9.0.9.0.0.9.0.¢.9; °
S stgbt konstruktion. resultater kan opnas ved anvendelse
:3:3:3;§:§:§§:§:§:§§§:§;§*§t~§'§ af passende fugebeton/mertel og sar-
R3S deles omhyggelig udferelse, herunder
_ vibrering.
e "?:2:::::::.:::;:;.,.:.:.:. —
7| Figur 6 Tating med slobbends
strimmel af skumnylon.
Fig 7 Figu.r 7: Forslfzg til twt@ing med fuge-
profil af elastisk materiale.
Skitsen viser forslag til et profil, der
g kan tenkes anvendt ved opklodsede
e vederlag. Fugeprofilerne kan genan-
Figur 3: Udstobning af etagekryds. vendes.
Der anvendes en relativ tyndtflydende i )
fugebeton, men ingen forskalling eller Figur 8: Tetning med tape.
anden tetning af fugerne. Kan tenkes anvendt til vederlag med
knasfuger, samt til veg-vag fuger og
Figur 4: Samling veg-veg, udformet dek-dek fuger, hvor betonirykket
med selvforskallende fuge. ikke er for stort i forhold til strimlens
klebeevne. Losningen forudseetter en
Figur 5: Samling dek-dek, med ar- tape, der kan hefte pa fugtige over-
Fiour 5, mdl 1:5 mering og selvforskallende fuge. Figur 8 flader.

GOD PROJEKTERING = SAMLINGER SOM FORBLIVER TZETTE VELUDFORT TILSYN — ALLE FUGER UDST@BTE
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2. FUGER GENERELT

Kravene til en fugebeton, der giver
tette fuger, er de samme, som stilles
til fugebeton ud fra statiske hensyn,
og metoderne til opfyldelse af disse
krav vil indtil videre vare de vel-
kendte: vibrering, letflydende fuge-
mertel, tilsztningsmidler. P4 laengere
sigt vil det méske for visse fugers ved-
kommende vere nyttigt at overveje
en zndring af den nuvarende fuge-
geometri 1 mere udstebningsvenlig
retning.

2.2. VIBRERING

Til vibrering af fugebeton/mertel
kraeves specielt vibratorudstyr, som
dog ikke er serligt kostbart. Der skal
endvidere sikres mod udsivning af
fugebeton. Der mé legges veegt pa
omhyggelig udferelse og kontrol pa
byggepladsen, krav der desverre sjel-
dent opfyldes.

2.3, LETFLYDENDE FUGEMORTEL

Ved mange elementsamlinger anven-
des en tyndtflydende fugemortel.
Denne mortel har den fordel, at den
er let at transportere og udstgbe, fx
ved hjzlp af pumpe eller i ber med
skod og tud. Det vil normalt vare
nodvendigt at kontrollere fugernes
taethed, se afsnit 2.5.

2.4. TILSAETNINGSMIDLER

Blandt de mange tilsetningsmidler,
der findes pd markedet, er midler
med falgende egenskaber:

a. plastificerende,

b. expanderende,

c. frostbeskyttende.

Det anbefales at anvende plastificere-
de midler, De omtalte additiver ma
bedsmmes ud fra deres evne til at
sikre fugebetonens teethed, styrke og
volumen. Der savnes en samlet neu-
tral afprevning af de mange mulig-
heder i relation til de szrlige proble-
mer ved elementfugers udstebning.

STOBEVENLIGE FUGER — BEDRE LYDISOLATION
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2. FUGER GENERELT

2.5 TETNING

Anvendelse af vibrering og/eller let-
flydende fugemortel kreever tette
fuger. Det vil som regel veare ned-
vendigt at udfere smrlige teetnings-
foranstaltninger, ogsa for sakaldt selv-
forskallende fuger. Tetningsarbejdet
ma udferes pa de feerdigt monterede
fuger, bl. a. for at tage hensyn til de
variationer i fugemalene, der optra-
der under montagen, og for at efterga
utetheder som folge af beskadigede
elementkanter m. v.

2.6 ELASTISK UNDERLAG

For at hindre lydtransmission er det
i mange samlinger, iser ved trapper
og altaner, nedvendigt at oplzgge
elementerne pa et elastisk underlag.
Neoprene synes bedst egnet til dette
formél. Der m& ved dimensionering
af neoprenelejet regnes med en initial
sammentrykning af materialet pa
maksimalt 15 %. Tykkelser under 8
mm mi anses for uegnede. Safremt
sammentrykningen overstiger fabrik-
kernes forskrifter, vil materialets lyd-
dempende egenskaber aftage.

MINDRE ST@J FRA TRAPPEHUS = TRAPPEREPOS PA ELASTISK UNDERLAG
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3. ETAGEKRYDS

Etagekrydset bestar af dakelementer
lagt af p& massive vagelementer.
Dette knudepunkt mellem vag og
dzk frembyder mange muligheder for
dannelse af utetheder, hvorigennem
lydtransmission kan finde sted. Det
er vanskeligt at lokalisere eventuelle
utatheder.

3.1 DAKELEMENTER

Hule dekelementer forekommer i
tykkelser fra 18 cm, svarende til
mindste egenvagt pa ca. 290-300
kg/m®. S&danne daek vil med gzngs
gulvkonstruktion, fx treegulve pa
streer pa blade brikker, opfylde byg-
ningsreglementets krav om lydisola-
tion under forudsetning af korrekt
tet udstebning af vederlag og langs-
gaende fuger. Det er endvidere en
nedvendig forudsetning, at streerne
er korrekt oplagt pa underlaget.

Ved anvendelse af tynde gulvbeleg-
ninger, fx teepper, kan man ikke med
de i dag almindeligt forekommende
dzkelementtykkelser piregne tilstraek-
kelig luftlydisolation med mindre
deekket forsynes med et mindst 2 cm
tykt betonafretningslag, eller gulvet
udferes svemmende.
Opmarksomheden henledes pa risi-
koen for revnedannelser i dakkene
ved karneudtreekningen under pro-
duktion.

Der skal altid udferes omhyggelig ud-
stebning af bade langs- og tvergéende
fuger.

SVOMMENDE KONSTRUKTIONER — BEDRE ISOLERING MOD TRINLYD
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3. ETAGEKRYDS

Figur 9, mdl 1:5

Figur 10, mdl 1:5

3.2 VEDERLAGSBREDDE

Dzkvederlagets storrelse er i reglem
bestemt ud fra statiske og udferelses-
tekniske krav, hvorimod de lydtek-
niske forhold sjeldent har vearet di-
mensionsbestemmende. Ved de maxi-
mumvederlag, der kan optraede pa
grund af tolerancerne, vil den ringe
knastafstand i forbindelse med et
eventuelt svev mellem knaster og
vagoverside medfare risiko for utat-
heder igennem etagekrydset. Risikoen
er storst ved 150 mm vaegelementer.
Ved at sge vegtykkelsen til 180 mm
og rykke dzkenderne fra hinanden
kan udstebningen let gores tzt. Se
ogsé afsnit 3.3. Denne lgsning er alle-
rede indfert i nogle montagebygge-
rier.

Anvendelsen af neutralzone vil kom-
plicere modulplanlaegningen. Generel
regulering af daklengder kan forst
foretages, nar veegtykkelsen 180 mm
er almindeligt accepteret.

Figur 9: Etagekryds med 150 mm
vegelement.

Figur 10: Etagekryds med 180  mm
vegelement.

STORRE NEUTRAL ZONE = STORRE SIKKERHED MOD UTATHEDER
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3. ETAGEKRYDS
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Figwr 11, mdl 1:5

Figur 12, mdl 1:5

3.3 KNASFUGE

1 betonelementbyggeri legges daek-
elementerne i de fleste tilfelde af
med knasfuge. Det er her vigtigt, at
vederlaget er omhyggeligt reguleret
i vandret plan, og at deckelementerne
ikke er vindskave, da svevende kna-
ster ikke bliver fuldstzendig under-
stebt, se ogsa afsnit 3.2.

3.4 OPKLODSNING

Dzkelementer kan i nogle tilfelde
vaere opklodsede pa vederlagene for
at en understobning under knasterne
kan sikres, se figur 12. Dette kan til-
lige indebare akustiske fordele. En
passende opklodsningshejde, saledes
at der er et rimeligt forhold mellem
mortelens bearbejdelighed og op-
klodsningshejden, er dog den abso-
lutte forudsztning. En opklodsning
bestdende af 3 mm hérd traefiber gi-
ver med sedvanlig mertel og mang-
lende vibrering ingen sikkerhed for
underlgbning og m& derfor anses for
utilstreekkelig.

Figur 11: Dekelementer aflagt med
knasfuge.

Figur 12: Dekelementer opklodset pd
vederlaget.

SAMLINGER UDEN TZATNING = DARLIG LYDISOLERING
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3. ETAGEKRYDS
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3.5 UNDERSTOPNING

Understopning af fugen under veeg-
elementet foregar ofte i flere faser,
idet stopningen midlertidigt udelades
ud for monteringsbolten, som i de
fleste tilfzelde losnes. Til tider glem-
mes denne efterstopning, hvilket for-
oger lydtransmissionen.

Forseg har vist, at mertelen bar vere
sa flydende som praktisk muligt for at
fa en tzt understopning.

Figur 13: Mortel af stampckonsistens,
stampet uden modhold. Stampning
skal foregd fra begge sider.

Figur 14: Mortel af stampekonsistens
stampet med modhold. Stampningen
kan foretages med en speciel slede,
som giver storre sikkerhed for effektiv
tetning af fugen.

Figur 15: Letflydende mortel stobt
i forskalling. Det fjernesie forskal-
lingsbreedt ma holdes i en sadan af-
stand fra vegelementet; at det er
muligt for luften at undvige.

BEDRE UNDERSTOPNING =— MERE ENSARTET LYDISOLERING
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3. ETAGEKRYDS

Figur 16
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Figur 17
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Figur 18

Figur 19

3.6 ETAGEKRYDSTYPER

Figur 16: Traditionelt etagekryds,
vegelement 150 mm.

Fare for ringe eller ingen afstand
mellem knasterne. I forbindelse med
svevende dekknaster stor risiko for
lydtransmission. Kan forbedres ve-
sentligt ved indforelse af 180 mm
vegelement og en tilsvarende for-
ogelse af mindste afsiand mellem
dekknaster.

Figur 17: I princippet som figur 16,
men den ringe opklodsningshojde pd
3 mm giver endnu storre chancer for
ut@theder ved traditionel udstobning
med tyktflydende mortel.

Figur 18: 150 mm vewgelement ud-
formet med en opragende horst, der
afbrydes af dekkets bereknaster, her
udformet som stalkonsoller. Disse er
lagt af pa indstobte lejeplader og er
sideverts sammenboltede med fjeder-

skiver og matrikker. Konstruktionen

giver mulighed for et tilfredsstillende
udstobt etagekryds, under forudset-
ning af, at der anvendes tyndiflyden-
de mortel. Teetheden af udstobningen
omkring samlingsbeslagene er vesent-

lig.

Figur 19: Dek uden knaster, veg-
element 180 mm. Afstanden mellem
dekenderne giver god mulighed for
en tet samling, som endda ikke wvil
forringes veesentligt, selvom vindskeve
daekelementer skulle medfore svven-
de dekender.

VELUDF@RT TILSYN = INGEN U@NSKEDE HULLER I RABYGNINGEN
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4. SAMLING DEK-DAK

Figur 20, mdl 1:5

Samlingen mellem dxkelementer har
et meget smalt fugetveersnit, der 1 for-
bindelse med en evt. fugearmering
vanskeliggor en tzt udstebning. Der
ber derfor altid anvendes tyndtflyden-
de mortel. En @ndring af elementer-
nes geometri vil maske veere en for-

del, jfr. 2.1.

Figur 20: Dakelementer med normalt
fugetversnit. Eksemplet viser vanske-
ligheden ved at gennemfore en tat
udstobning med tyktflydende mortel.

BEDRE LYDISOLATION = UNDGA SAMMENST@DENDE BAREKNASTER
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5. SAMLING VAG-VAG

Det er vigtigt, at fugerne mellem vag-
elementerne er taette. Forseg har vist,
at omhyggelig stampning eller vibre-
ring af fugerne medferer tilfredsstil-
lende samlinger af uarmerede fuger.
En alternativ, men dyrere losning, er
injicering fra neden.

.
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Figur 21: Hvor vegfugen af statiske
grunde er armeret, bliver fugeudstob-
ningen vanskeligere og risikoen for
Figur 21, mdl 1:5 ulwtheder dermed storre.

FARRE SVINDREVNER = BEDRE LYDISOLATION

18

6. SAMLING DAK~FACADE - VEG-FACADE

Figur 22

Figur 23

Samlingerne skal vare elastiske, si-
ledes at de kan optage formzndrin-
ger, der fx kan skyldes langtidsdefor-
mation af dakket eller hygrotermiske
pavirkninger af facadeelementerne.
Der er tillige risiko for transmission
gennem de tilgreensende ydervaegge.

Figur 22: Sandwich-vegelementer
monteret uden pa den barende kon-
struktion. Denne samling er ikke til-
fredsstillende, fordi der ved deforma-
tioner er ristko for utatheder mellem
den berende konstruktion og yder-
vegselementet, selvom en elastisk fuge
indskydes. Der vil desuden finde en
betydelig flanketransmission sted gen-
nem den indvendige skive. Storrelsen
af denne transmission aftager med
skivens tykkelse. Afhengig af den
onskede lydisolation ber skivens tyk-
kelse vere mindst 12-15 cm.

Figur 23: Sandwichvegge afbrudt ud
for den berende konstruktion. Flan-
ketransmissionen er i dette tilfelde
mindre end i eksemplet figur 22, men
risiko for utethed er den samme.

ELASTISKE SAMLINGER: DZEK-FACADE = BEDRE LYDISOLATION

19



6. SAMLING DAEK-FACADE - VEG-FACADE

Figur 24

NSO

Figur 25

I sandwichvagge kan lydtransmissio-
nen ske i savel den udvendige som i
den indvendige skive. Lydtransmis-
sion fra den indvendige skive til den
udvendige og omvendt afhenger af
det mellemliggende isolationsmate-
riale og af forankringerne mellem de
to skiver. Materialer med stor egen-
stivhed er lydteknisk set uegnede.

Figur 24: Kun udvendig skive pd
sandwichveg passerer den berende
konstruktion. I dette tilfelde er der
mindre risiko for utathed. Flanke-
transmussion kan reduceres ved an-
vendelse af elastiske og lyddempende
fuger, og ved anvendelse af blodt iso-
leringsmateriale mellem udvendig og
indvendig skive.

Figur 25: Udvendig skive i sand-
wichkonstruktion afbrydes foran be-
rende konstruktion. I dette tilfelde vil
flanketransmissionen vere minimal,
ndr der anvendes elastiske og lyddem-
pende fuger.

KORREKT KONSTRUKTION AF SANDWICHVZAGGE — BEDRE LYDISOLATION
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6. SAMLING DAK-FACADE - VAG-FACADE

Curtain walls, hvorved her forstis
ydervaegge ophangt uden pi den
bzrende konstruktion, kan udferes af
metal, trae eller beton. Disse vagges
tilslutning til dek og vagge er vanske-
lige at fa tilstraekkeligt teette.
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T R Fiewr 26 Sniti Lot ydervag som ud-
4 R Y fyldningselement.  Elementerne kan

udfores af metal og eller tree. Der kan,
nar den udvendige dekplade har en
lille tykkelse, ses bort fra flanketrans-
missionen, Derimod opstar ofte utcet-
heder gennem fugerne ved tilslutnin-
gerne. Fugerne skal stoppes med mi-
neraluld og forsegles.
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Figur 27: Let yderveg som curtain
wall. Det er med disse vegtyper i
praksis umuligt at opnd en lydisola-
tion svarende til, hvad der kraves
mellem boliger, dels pd grund of flan-
ketransmission, dels pa grund of fu-
gens utwthed. Fugerne mellem en
curtain wall af metal og eller tre og
de tilsluttende veegge og dek vil altid
vere underkastet store deformationer,
hvorfor det er absolut nodvendigt at
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anvende en elastisk fugemasse, fx
Figur 27 thiokol eller pa polyurethanbasis.

KRITISK VALG AF KONSTRUKTIONER — BEDRE LYDISOLATION
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7. LETTE SKILLEVAGGE

En tilfredsstillende lydisolation mel-
lem en boligs enkelte rum er enskelig,
men det er ikke 1 gjeblikket noget lov-
krav. En rimelig isolation kan i reglen
etableres med forskellige typer af lette
vaegge, nar disse sluttes til de om-
givende bygningsdele med tatte sam-
linger. Nogle typer af lette vagge kan
imidlertid ogsa indvirke pa lydisola-
tionen mellem boliger, idet lyden
transmitteres 1 de lette veegge via daek-
ket fra en bolig til en anden. Det gzl-
der i seerlig grad de forskellige plade-

7. LETTE SKILLEVAGGE

veegge af beton eller letbeton i tykkel-
ser indtil 10-12 cm. Lydtransmissio-
nen gennem de lette vaegge fra en bo-
lig til en anden formindskes ved at
etablere elastiske og lyddempende til-
slutningsfuger mellem de lette vaegge
og de omgivende bygningsdele. Den
almindeligt anvendte fuge med mer-
tel giver en stor lydtransmission pa
grund af den bejningsstive fuge.

Med dobbelte pladevegge af beton

eller letbeton opnas i praksis sjeldent
den i laboratoriet malte lydisolation.
Dette skyldes bl. a., at tilslutningerne
i praksis i reglen afviger betydeligt fra
de under laboratorieforhold anvendte.
Medens udferelsesfejl ved enkelt-
vaegge almindeligvis kun vil nedseette
lydisolationen i begraenset omfang, vil
udforelsesfejl ved dobbeltvaegge me-
get ofte nedsxtte lydisolationen i en
uacceptabel grad.

Figur 28
Figur 28: Betonvag forankret med
bolte og inserts. Der bor anvendes fa
forankringer, da disse giver anledning
til lydtransmission. Fugen mellem ele-
menterne stoppes med mineraluld og
forsegles med elastisk fugemasse.
Figur 29: Beton- eller letbetonveg Figur 31: Pladebekledt stalskeletvaeg
med nottilslutning. Fugen udfyldes tilsluttet loft og gulv. Denne konstruk-
med mineraluld og forsegles med tion giver, ndr tilslutningerne udfores
. elastisk fugemasse. Dette formindsker tatte, en god lydisolation med mini-
Figur 29 lydtransmissionen i samlingen. Figur 31 mal flanketransmission pa grund af

IRIRKLL S RIIIILI— XXX IXI IR K LR
0;0;0:0:0:0:0:0:0:0:0;0;0:0:0:0:0:0:0:0;0:0;0;0:0:0:0:0:0:0:0:0::,0:0:0:0:0::
?0?0?0?0?0?o?o?o?o?o?o?o?,o//?o?a?.?‘ozﬁé!»’o?. 1a%080%%4%6% 6% 5 %26 % 0 %%

den forholdsvis ringe stivhed i profiler

Figur 30: Letbetonveg tilsluttet loft
og gulv. Mod loftet anbringes de af
myndighederne pabudte stdlstifter.
Fugen udfyldes med mineraluld og
forsegles med fugemasse. En styring
af veggen kan opnds ved anbringelse
af lister fastgjort til loftet. Elementet
opklodses forneden og understoppes

og bekledningsplader.

Figur 32: Dobbelt pladeveg med
mellemliggende mineraluld. For at
denne vagkonstruktion skal kunne
give den  forventede lydisolation
svarende til den i laboratoriet malte
verdi, er det absolul nodvendigt, at
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med mortel. Den faste forbindelse
giver anledning til lydiransmission,

tilslutninger til omgivende bygnings-
dele udfores nojagtigt som ved opscet-
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Figur 30 neppe undgds. Figur 32 svarende materialer.

ELASTISKE FUGER VED INDVENDIGE VAGGE = MINDRE LYDTRANSMISSION KORREKT UDFORTE TILSLUTNINGER — BEDRE LYDISOLATION
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8. TRAPPER

Figzir 33 i

Figur 34

Der ma principielt stilles krav om, at
bade reposer og trappelgb holdes fri
af vaeggene. I de fleste tilfelde gen-
nemfores dette ikke, idet der etableres
mekaniske stive forbindelser mellem
hovedrepos og vagge.

Figur 33: Repos indstobt i trappe-
skillevegge. Bor kun anvendes i for-
bindelse med blode belegninger pa
trappelob og reposer.

Figur 34: Vederlag med staldorn.
Dornen aflegges pd en trykfordelende
plade med et elastisk underlag. Der
kan under montagen vere risiko for,
at opklodsningen forskubbes, hvorfor
en noje kontrol af arbejdsudforelsen
md gennemfores.

Efter afl®gningen pakkes omkring
dornen med isolerende materiale. Un-
der den efterfolgende udsiobning af
nichen kan der vare risiko for etable-
ring af en fast mekanisk forbindelse
—lydbro — mellem dorn og rabygning.

Ved mellemreposer med gennem-
gdende udsparinger kan arbejdsud-
forelsen foregd fra den modsatte side
af trappeskilleveggen, men i sd fald
ma der foretages en omhyggelig luk-
ning af udsparingerne efter montagen.

MINDRE ST@) FRA TRAPPEHUS = TZAPPEBELZAGNING PA ALLE REPOSER OG TRIN
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8. TRAPPER

Figur 35

Figur 37, mdl 1:100

Lydtransmissionen kan nedsettes ved
at trappeelementerne laegges af pa
dimensionerede elastiske underlag.
Det er imidlertid en forudsztning, at
en eventuel senere tilstebning ikke op-
heever virkningen af de elastiske un-
derstatninger.

Figur 35: Vederlag med reposknast,
der fra fabrikken er forsynet med
isoleringslag. Der er betydelig risiko
for beskadigelse af isoleringslaget. Ved
en forkert udfort efterstobning kan
opsta de samme ulemper som beskre-
vet under figur 34.

Figur 36: Aflegning pa vegkonsol.
Elementet er helt frigjort fra veggen,
og kontrol af neoprenebrikkens pla-
cering kan foretages under og efter
montagen. Ma regnes for den lydtek-
nisk set bedste losning.

Figur 37: Trappesystem udformet
som en selvberende konstruktion
uden vederlag pd de omgivende veeg-
ge. En lydteknisk god losning, sifremt
der igennem de nodvendige stabili-
seringspunkter (beslag) kun sker en
ringe transmission af lydenergi.

MINDRE ST@J FRA TRAPPEHUS == OPSZATNING AF LYDABSORBERENDE MATERIALE
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9. ALTANER OG TERRASSER
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Figurr 38
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Figur 39

Disse konstruktioner bestar normalt
af plader lagt af pa konsoller eller
vaegge, der indgar i den baerende kon-
struktion.

Pladerne ber afleegges pa elastisk un-
derlag eller forsynes med lyddempen-
de slidlag. Ofte bestar det elastiske
underlag af 3 mm neoprene. Denne
tykkelse er utilstraekkelig og ber for-
oges med 8-10 mm. P& grund af
underlagets tykkelse ma pladen styres
i langs- og tveergaende retning.

Figur 38: Altanrekverket md ikke
danne fast forbindelse — lydbro — mel-
lem altanplade og baerende konstruk-
tion.

Figur 39: Opholdsrum placeret under
terrasser skal isoleres mod irinlyd.
Terrassegulvene kan udfores af riste
eller plader oplagt pa elastisk under-
lag eller vere forsynet med en elastisk,
lyddempende belegning.

RIGTIGT OPLAGTE ALTANPLADER = MINDRE TRANSMISSION AF TRINLYD
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10. BADERUM OG KABINER

Figur 40, mal 1:20

Figur 41, mdl 1: 20

Det er vigtigt, at der etableres en til-
fredsstillende lydisolation mod savel
luft- som bygningslyd fra bade- og
toiletrum. Medens luftlydtransmissio-
nen til beboelsesrum i naboboliger er
underlagt krav i bygningsreglementet,
er dette ikke tilfzeldet med beboelses-
rum i egen bolig. Vagge, der i en
bolig adskiller beboelsesrum fra bade-
rum og/eller toiletrum, ber ikke ud-
fores med en lydisolation, der er min-
dre end lydisolationen for en 10 cm
letbetonveeg.

Figur 40: Et stobt gulv forsynet med
elastisk  lyddempende belegning.
Gulvbelegninger med lyddempende
egenskaber svarende til vinyl med
skumunderlag vil i reglen vere til-
fredsstillende.

Figur 41: Svommende gulv stobt pa
stedet. Svommende gulv pd 5-10
mm underlag af bitumineret bolgepap
eller lignende vil i almindelighed veere
tilfredsstillende. Det ma ved udstob-
ningen af den svommende plade sik-
res, at betonen ikke kan trenge gen-
nem eller uden om det isolerende un-
derlag og herved danne stive forbin-
delser mellem den svommende plade
og radekket eller omgivende vagge.
Rorforbindelser skal udfores sdledes,
at de ikke danner stive forbindelser
mellem den svommende plade og rd-
huset, fx med -elastiske koblinger.
Dette geelder ogsa aflobsror. Der hen-
vises i ovrigt til efterfolgende afsnit 11.

MINDRE ST@] FRA TOILET- OG BADERUM = ANVENDELSE AF SVOMMENDE GULVE
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10. BADERUM OG KABINER 10. BADERUM OG KABINER

Traditionelle gulve 1 bade- eller
toiletrum giver i omliggende beboel-
sesrum ofte anledning til trinlyd-
niveauer, som er utilladeligt haje.
Trinlydniveauet kan fx nedsattes ved
anvendelse af lyddempende belaeg-
ninger eller ved anvendelse af svom- !
mende gulve.
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Figur 42, mdl 1: 20 Figur 42: Prefabrikeret gulvplade
med gulvaflob. Pladen aflegges pa
elastisk underlag, fx 8~10 mm brik-
ker af neoprene. Understotninger og
plade dimensioneres siledes, at under-
stobning langs pladekanten kan und-
veres. Kravene til rorforbindelser er
de samme som neont i eksemplet
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fort med berende demkkonstruktion )
og en eller flere berende veegge. Den-
ne udforelse adskiller sig lydteknisk
ikke fra den traditionelle udforelse.

Forbedring af isolationen mod trinlyd
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Kravene til gulvene og belgningerne
afhaenger af, om det direkte under-
liggende rum er et beboelsesrum. Da
dette meget sjeldent er tilfeeldet, kan
der som regel anvendes ringere be-
legninger og gulvudferelse end i be-
boelsesrum.

Figur 44: Preefabrikeret baderum ud-
fort med dekkonstruktion og ikke
barende vegge. Denne udforelse ad-
skiller sig lydteknisk ikke fra den
traditionelle udforelse. Der geelder for
denne konstruktion de samme be-
merkninger med hensyn til isolation
mod luft- og trinlyd som anfort i
eksemplet figur 43.

Figur 45: Prefabrikeret baderum
med ikke baerende komponenter. Den-
ne udforelse svarer med hensyn til
isolation mod trinlyd til den i eksemp-
let figur 41 viste preefabrikerede svom-
mende plade. De anforte krav til un-
derlagsbrikker gelder ogsa for bade-
rummet. Er rummets vegge udfort af
seerligt lette materialer, fx glasfiber-
armeret polyester, vil det vere nod-
vendigt at ireffe swrlige isolerings-

kan ske som navnt under eksempler- §§§ § foranstaltninger med hensyn til luft-
ne figur 40-42. Baderummets ikke Egs b Iyd. Det ville vare onskeligt, at pree-
berende vegge som afgrenser beboel- pett o fabrikerede baderum var omgivet af
‘ : s sesrum bor have en lydisolation sva- 5% i skillevegge med tilstreekkelig lydisola-
Figur 43, mdl 1:50,1:100 rende til 10 cm letbeton. Figur 45, mdl 1:50, 1:100 tion.
SELVBARENDE BADEKABINER — BEDRE LYDISOLATION MINDRE ST@] FRA INSTALLATIONER = ANVENDELSE AF ST@JSVAGT ARMATUR
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11. INSTALLATIONER

Figur46 , mal 1: 20

Installationer frembringer, afhengig
af deres virkemade, mere eller mindre
stgj, som kan transmitteres dels gen-
nem faste bygningsdele, dels gennem
installationerne.

Installationerne kan desuden pa
grund af deres udformning og til-
stedevaerelse medvirke til en foreget
lydtransmission. Da det er veasentligt,
at lydisolationen i en bygning bestem-
mes af de adskillende bygningsdele og
ikke af tilfeeldige installationer, ma
savel valg som opsztning og frem-
foring af installationer ske under hen-
syntagen til lydisolationen. Elevatorer
og affaldsskakte skal tilstraebes place-
ret og udfert saledes, at stojniveauet
ikke virker generende i omliggende
rum.

VVS-installationer bor fremfores i
lydisolerende skakte, separate eller
feelles, og ma ikke fastgores i lette
vegge. Gennemferinger 1 skakters
etageadskillelser skal vare teette, men
med elastisk fuge mellem ror og be-
ton, hvorimod faldstammer af plast
skal faststebes 1 etageadskillelsen, Fzel-
les skakte ber indvendig bekledes
med lydabsorberende materiale, og
afstanden mellem ror og lette vaegge
eller dzkplader ber vare mindst 3
cm. Eventuelle rorbaerere skal have
elastisk mellemleeg.

Figur 46: Felles skakte bekledt ind-
vendig med lydabsorberende mate-
rialer.

ELASTISKE RORFORBINDELSER —= BEDRE LYDISOLATION
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11. INSTALLATIONER
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Frgur 47

Figur 48

Ventilationskanaler til udsugningsan-
leg fra kekken og baderum kan i
almindelighed ikke med fordel for-
synes med indvendig beklaedning af
lydabsorberende materiale, fordi dette
med tiden tildekkes af urenheder.
Ventilationsabningerne skal forsynes
med lydisolerende ventil eller lyd-
sluse.

Indmurede badekar giver en sterre
lydtransmission end fritstdende kar.
Hvor indmurede alligevel anvendes,
bar de ikke opszttes mod lette vaegge.

El-installationer fores ofte under skil-
leveegge. Huller til gennemferinger
for el-ledninger skal lukkes teet. Ud-
sparinger til el-daser i en veg ma
ikke anbringes ud for hinanden med
direkte indbyrdes forbindelse. Udspa-
ringer i boligbegrensende vagge mé
ikke overstige 50 % af vaegtykkelsen.
Udsparinger til el-skabe ma ikke ud-
gore mere end 10 % af vagarealet,
hvis udsparingsdybden er 50 % af
vaegtykkelsen.

Figur 47: Rorgennemforinger til var-
meanleg skal udfores med tette bos-
ninger, der tillader bevagelse af
rorene.

Figur 48: Forskudt placering af el-
ddser for at undga lydtransmission.
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MERE OM LYD

Byggeriets Akustiske Malestation er oprettet i 1967 af Statens Byggeforsknings-
institut. Malestationens hovedopgave er at udfere akustiske malinger for
arkitekter, ingeniorer, offentlige eller private bygherrer, myndigheder m. m.
Desuden gennemforer malestationen akustiske forskningsopgaver.

BAM'S MALESERVICE

Malestationen rader over en malevogn, der er udstyret til at kunne lese akusti-
ske méaleopgaver overalt 1 landet. Da resultater fra afprovning af lydisolation i
bygninger giver en vesentlig del af den viden, som er nedvendig for at kunne
forbedre den akustiske kvalitet i det fremtidige byggeri, tilbyder BAM, nar til-
fredsstillende malebetingelser er til stede, til en fast pris at udfere afprovning
af lydisolation i bygninger. I ovrige tilfeelde fastsattes prisen for akustiske
undersggelser efter medgéet tid.

Pa grundlag af maleresultaterne udarbejdes en rapport, hvori der redegores for
isolationen mod [uft- og trinlyd bedemt i forhold til kravet i bygningsregle-
mentet,

KONTAKT MED BAM

Af hensyn til malestationens undersggelsesprogram bor undersogelser rekvireres
i god tid. Henvendelse rettes til:

BYGGERIETS AKUSTISKE MALESTATION
Lundtoftevej 7, 2800 Lyngby. — Telefon (01) 88 09 00
ANDRE SBI-PUBLIKATIONER OM LYD :

Stoj i boliger. Preben Ankerstjerne, Johannes Brixen og Jorgen Petersen. SBI-
anvisning 58. 2. reviderede udgave 1969. 48 sider. A5. Kr. 16,70. Bygnings-
akustik I. Grundlag, rumakustik. Jorgen Petersen. SBI-anvisning 65. 1966. 42
sider. Ab. Kr. 13,80. Stoj fra installationer. Jorgen Kristensen og Kaj Ovesen.
SBI-anvisning 79. 1970. 84 sider. A4. Kr. 28,75. Undersogelse af lydisolation
mellem boliger i rwkkehuse og lignende bebyggelser. Jorgen Kristensen. SBI-
rapport 64. 1970. 40 sider & tvlr. A4. Kr. 23,00.

LYD 1: Tregulve pa stroer. SBl-anvisning 78. 1970. 4 sider. A5. Pr. stk.:
kr. 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.

LYD 2: Svemmende betongulve. SBI-anvisning 81. 1970. 4 sider. A5. Pr. stk.:
kr, 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.

LYD 3: Pladebekleedte traskeletvaegge, enkelie, SBI-anvisning 84, 1971, 6 si-
der. A5. Pr. stk.: kr. 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.

LYD 4: Pladebeklwdte treskeletvegge, dobbelte. SBI-anvisning 85. 1971. 8
sider. A5. Pr. stk.: kr. 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.

LYD 5: Pladebekleedte stalskeletvwegge, enkelte. SBI-anvisning 86. 1971, 6 si-
der. AS. Pr. stk.: kr. 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.

LYD 6: Pladebekladie stalskeletveegge, dobbelte. SBl-anvisning 87. 1971. 8
sider. A5. Pr. stk.: kr. 0,55. 100 stk.: kr. 35,90. 500 stk.: kr. 126,50.
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Denne anvisning preesenterer en raekke byggetekniske detaljer,
hvis rigtige udferelse er en forudszetning for at opna den til
de anvendte konstruktioner svarende optimale lydisolation.
Anvisningen henvender sig til producenter, projekterende og
udferende, men den vil med fordel kunne laeses af alle, som
er interesseret i lydisolationsproblemer.
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